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LiMgN の結晶作成と超伝導性発現の 
有無の検証 
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Orderd LiMgN can be viewed as a hypothetical zinc-blend (MgN) lattice partially filled with He-like 
Li+ interstitials. LiMgN is synthesized by direct reaction between Li3N(powder,99.5%pure) and 
Mg(rod,99.95%pure) with the molar ratio Li3N:Mg of 3:1. A tantalum was used as a crucible for LiMgN. 
The reaction is performed under N2 gas pressure of 500 Torr after the evacuation to 10-6 Torr. Typical 
reaction temperature and time are 400℃~900℃and 3h~12h, respectively. Samples are grown with a 
black and gray color . Peak of LiMgN by powder X-ray diffraction method was confirmed from some 
samples. Raman peaks were observed at 488 cm-1. But some samples were showed multiple Raman peak. 
Some samples was confirmed a single phase of LiMgN. The band gap was found to be 3.3 eV by the 
light absorption method. As a result of resistance measurement of pelletized LiMgN, it was found to be 
1.26 × 10 8 Ωcm. When the relationship between temperature and resistance of LiMgN was measured 
from 300 to 15 K, the resistance gradually decreased. The resistance of LiMgN did not become zero, 
and no superconductivity was observed. 
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1． 序論  
1911年に水銀が-268.8℃で電気抵抗がゼロになること
が発見されて以来、超伝導の研究が進んできた。2001年
には MgB2が 39Kで超伝導体になることが発見された[2]
この発見により、他にも類似した超伝導体が存在する可
能性があることが予想される[6]。MgB2は六方晶であり
LiMgNは正方晶または斜方晶であるが、LiMgNは MgB2
に非常に近い電気陰性度、価電子数と原子番号を有する
LiMgNは高温での超伝導体として期待される。本研究で
は LiMgNの作成及び電気伝導測定を行う。LiMgNの作
成後、試料を粉末Ｘ線回折法とレーザラマン分光法、光
吸収法により物性評価を行う。その後、ペレット状にし
電極を付け LiMgNの電気伝導測定を行う。 
 
 
 
 
 
2． LiMgNの超伝導体の可能性 
本研究において LiMgNが超伝導材料としての可能性
を論じたた論文について概観していく[6]。LiMgNは
2001年に発見された MgB2に非常に近い電気陰性度、価
電子数と原子番号を有する。そして超伝導体を支配する
対象ルール[7]より、周期表を用いて計算を以下に示す。 
 
Tc =  x
𝑁𝑒
√𝑧
𝐾0         (1.1) 
 
Tc   :  臨界温度 
x    :  電気陰性度 
Ne  :  価電子数 
Z   :  原子番号 
(1.1) 式より、Tcは K0によって値が決定するパラメータ
である。また 
 
K0 = n(Fw/Z)         (1.2) 
nの超伝導材料の分類[22]は金属系に属するため n = 
3.65、Fwは超伝導の式量（イオンや組成式の中に含まれ
る原子の原子量の総和）であり Fw/Z = 6.26 
MgB2については(1.2)式より、K0 = 22.85である。また、
ほとんどの超伝導で 
 
0.75 < Ne < √𝑧 < 1.02         (1.3) 
 
の範囲で対象ルールが適用されている。対象ルールは以
下に示す。正確に同じ平均電気陰性度、価電子および原
子を有する材料（ケース a）は同じ Tcを有する。2つ以
上の材料が同じ平均価電子 Neを有し、原子番号 Zの場
合（ケース b）、それらの Tcはその電気陰性度に比例す
る。 2つ以上の物質が同じ平均電気陰性度𝒳を有し、価
電子 Ne（ケース c）の場合、Tcはそれらの平均原子番号
Zに比例する。2つ以上の材料が同じ平均電気陰性度𝒳を
有し、平均原子 Z（ケース d）の場合、それらの Tcは平
均原子価電子に比例する。以下に上記に示した対象ルー
ルに該当した超伝導体のデータ及び MgB2と LiMgNの特
性データを示す。 
 
表 1  MgB2と LiMgNの特性データ[6] 
 
 
表 1より、MgB2と LiMgNは同じ電気陰性度、荷電子
数、原子数、配合重量であることがわかる。以上から、
LiMgNは Tcが 38Kから 39Kの超伝導体である可能性が
高い。 
 
3.  試料作成方法  
LiMgN は固相反応法により作成を行い、チャンバーに
よる熱処理を行った。窒素雰囲気中で窒化リチウムとマ
グネシウムを Li3N : Mg = 3 : 2 になるように 1.87ｇ、1.31
ｇ計量した。そして 10分間混合し、Taるつぼに挿入し、
ステンレス製チャンバー内に導入した。チャンバー内を
10-6 Torrになるまで真空排気を行い、その後N2ガスを 700 
Torr で 1 分 30 秒導入し熱処理した。温度プログラムは室
温から 50 ℃/min で設定温度まで昇温させて 3~12 時間保
持し、その後室温まで自然降温させた。 
 
 
 
 
 
 
4． 実験結果  
本実験において作成された LiMgNを図 1に示す。 
 
 
図 1 LiMgN [アニール 800℃, 6hrs,モル比 3:2] 
 
LiMgNは灰色を示し、約 2cmの結晶であった。 
 
 
図 2 LiMgN の X線回折パターン図 
 
表2  LiMgNの回折角、回折強度、ミラー指数 
 
 
 
図 2 は粉末 X 線回折法の結果を示している。表 2 は
JCPDSカードとの比較を示している。これより LiMgNの
ピークと一致したことがわかる。 
 
図3 LiMgNのラマンスペクトル 
 
図 3はレーザーラマン分光法による LiMgN のラマンス
ペクトルの結果を示している。図より 488[cm-1]にピーク
を確認することができた。これは LiMgN 特有の T2g モー
ドと考えられる。 
 
 
図 4LiMgNの光吸収測定 
 
図 4は LiMgN の光吸収測定の結果を示している。吸収
端は 375[nm]であり、バンドギャップは 3.3[eV]程度であ
る。 
 
 
図5 In蒸着したLiMgN 
 
 図 5は LiMgNの試料を粉末にしプレス機で直径
2[cm]、厚さ 0.14[cm]のペレットにした LiMgNに 4箇所
にインジウム蒸着したものである。 
 
 
図 6 LiMgNのオーム性の実証（室温） 
室温での LiMgNの抵抗値は 1.26×108[Ωcm]であった。 
 
 
図 7 LiMgNの温度と抵抗率の関係 
 
図 7 は 15～300「K」での LiMgN の電気伝導測定の結
果を示している。15[K]までの測定結果から超伝導は
確認されなかった。 
 
４．  結論  
Li3N と Mgを分子量比 3:1で計量し、Taるつぼに挿入
後、窒素雰囲気中で 750℃、6時間の熱処理を行うこと
で LiMgNを作成した。作成した LiMgNの試料は、単色
または 1~2層に分かれており、黒色、灰色を呈してい
た。また、大気中では酸化しやすく、白く変色しやすい
材料であることが分かった。線回折法より JCPDSカード
で報告されている LiMgNのピークと多くが一致し、算
出した格子定数 a = 4.98Åに近い値であった。このＸ線
回折法により作成した LiMgNが単一層であることが確
認された。LiMgN#3では一部不純物が検出されたが石英
ガラスに塗布する際のムラやオイルコンパウンドによる
影響だと考えられる。また作成した試料が酸化している
ことが考えられる。酸化した原因は、試料を粉末 X線回
折で測定する際の試料を塗布する過程や大気中による測
定により、酸化したと考えられる。結晶構造は X線回折
法からは Liと Mgの規則配置に関する結晶構造は同定で
きなかった。レーザラマン分光法により、LiMgNの
488cm-1付近でのピークが一致した。作成した LiMgN結
晶は 495 cm-1に半値幅約 35cm-1のブロードなラマンピー
クが観測された。この散乱ピークはファクターグループ
解析により空間群 Fm3mに起因するラマン活性モード
(T2g(Γ))に対応する振動モードであると同定した。した
がって LiMgN結晶は Liと Mgの不規則配置を有する逆
蛍石型構造をであることが確認された。光吸収測定の結
果から LiMgNのバンドギャップは約 3.3eVであることが
確認された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 8-1より、抵抗と温度の関係を示したが 15Kまでは
抵抗がゼロになることはなかった。これにより LiMgN
は 300～15Kでは超伝導材料にはならないことが確認さ
れた。また、バンドギャップが 3.3[eV]あるにもかかわら
ず伝導性を示した理由として LiMgNは半導体であると
考えられる。しかし、図 8-1の温度の抵抗率の関係より
温度に比例したグラフが観測された。 
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